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Аннотация. Работа носит аналитический, исследовательский характер. Целью работы явля-
ется оценка влияния добычи и использования угля в экономике регионов России на экологию 
и здоровье населения. В рамках исследования подтверждается существование зависимости 
между объемом выбросов загрязняющих веществ в атмосферу и заболеваемостью населения 
региона по следующим классам болезней: болезни органов дыхания, новообразования, нару-
шения системы кровообращения, врожденные аномалии (пороки развития). В результате была 
определена степень влияния функционирования угольной отрасли на здоровье населения ре-
гиона посредством выбросов в атмосферу с помощью методов регрессионного анализа. Также 
сформулированы основные выводы на основе результатов, а также определены рекомендации 
по устранению негативного воздействия угольной промышленности для регионов, занятых в 
рассматриваемой отрасли. 
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Annotation. The work is of an analytical, research nature. The aim of the work is to assess the impact 
of coal mining and use in the economy of Russian regions on the environment and public health. The 
study confirms the existence of a relationship between the volume of emissions of pollutants into the 
atmosphere and the incidence of the population for the classes of diseases: respiratory diseases, neo-
plasms, circulatory system disorders, congenital anomalies (malformations). As a result, the degree 
of influence of the functioning of the coal industry on the health of the population of the region 
through emissions into the atmosphere was determined using regression analysis methods. The main 
conclusions based on the results are also formulated, as well as recommendations for eliminating the 
negative impact of the coal industry for the regions involved in the industry under consideration. 
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Введение 

Угольная промышленность занимает одну из ведущих ролей в мировой эко-
номике, поскольку сотни отраслей продолжают свою работу именно благодаря 
угольной. В современном мире функционирование металлургии, теплоэнерге-
тики, железнодорожного транспорта, жилищно-бытового сектора и т. п. основы-
вается на потреблении такого важного источника энергии, как уголь [1]. Кроме 
того, рассматриваемая отрасль на протяжении многих лет обеспечивает не 
только энергетическую стабильность и экономическое развития, но и занятость 
значительной доли населения страны, а также баланс отечественного и мирового 
энергетического рынка и возможность международного сотрудничества [3]. 
Устойчивость работы отрасли отражается на параметрах социально-экономиче-
ского развития регионов и страны в целом. 

Однако более остро стоит вопрос негативного воздействия функционирова-
ния угольной отрасли на экологию и, как следствие, здоровье населения [4]. В 
особенности части населения, занятой в сфере добычи, обогащения и сжигания 
угля для выработки тепла и электроэнергии.  

Многие авторы, как российские, так и зарубежные, занимаются вопросами 
взаимосвязи добычи, потребления угля на показатели заболеваемости в регио-
нах. Так, например, Maoyong Fan и др. в своем исследование подтверждают рост 
заболеваемости и смертности в Китае в отопительный сезон, что связанно 
именно с сжиганием угля. Отечественные авторы Л. С. Хорошилова и И. В. Тро-
фимова в работе представили результаты исследования о здоровье работников 
угольной отрасли и ее влиянии на демографическую ситуацию в Кемеровской 
области [5].  

Цель исследования – оценка влияния добычи и использования угля в эконо-
мике регионов России на экологию и здоровье населения. В работе были постав-
лены и решены следующие задачи: 

 исследование динамики добычи и потребления угля населением, а также в 
качестве котельно-печного топлива предприятиями регионов России; 

 построение модели, определяющей наличие связи между заболеваемостью 
и выбросами загрязняющих веществ в атмосферу; 

 оценка и интерпретация полученных в ходе работы результатов влияния 
функционирования угольной отрасли на заболеваемость по классу болезней; 

Добыча и потребления угля по регионам России 

Если рассматривать динамику добычи угля в России за период 2005-2020 
гг., наблюдается заметная тенденция роста. Кроме того, вместе с этим растет за-
болеваемость болезнями органов дыхания (рис. 1).  

Рассматривая динамику добычи угля в региональном разрезе, можно опре-
делить несомненных лидеров данного показателя: Кемеровская область, Респуб-
лика Саха (Якутия), Красноярский край, республика Хакасия и Новосибирская 
область.  
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Рис. 8. Динамика добычи угля и заболеваемости болезнями органов дыхания в 

России, 2005-2020 гг. Источник: Росстат 
 
 

 
Рис. 9. Объем отгруженной продукции, выполненных работ и оказанных услуг 

(категория - добыча угля) в 2021 году, млн руб. Источник: Росстат 
 
 
Если говорить о потреблении угля в региональном разрезе, лидером среди 

потребления угля населением является Кемеровская область (Кузбасс), а среди 
потребления предприятиями – Красноярский край (табл. 1). 
  

0
50
100
150
200
250
300
350
400
450

0

50

100

150

200

250

300

350

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

Д
обы

ча угля, м
лн т

За
бо
ле
ва
ем
ос
ть

, ч
ел

.

Заболеваемость, чел. Добыча угля, млн т

1116106

52721

49896

42991

27956

21523

14559

13588

8762

7493

4851

1271

Кемеровская область
Республика Саха (Якутия)

Красноярский край
Республика Хакасия

Новосибирская область
Иркутская область

Республика Бурятия
Сахалинская область
Забайкальский край
Ростовская область
Амурская область

Чукотский автономный округ

Объем отгруженной продукции (добыча угля), млн руб.



279 

Таблица 1 
Потребление угля по регионам, занятым в добыче угля 

Субъект РФ 
Отпущено угля населе-

нию, млн т 
Потребление угля 

предприятиями, млн т 
Кемеровская область 1,273 17,946 
Красноярский край 0,577 24,387 
Новосибирская область 0,263 7,763 
Ростовская область 0,043 3,168 
Республика Хакасия 0,032 2,471 
Иркутская область 0,031 11,438 
Забайкальский край 0,029 7,084 
Амурская область 0,023 3,881 
Республика Бурятия 0,007 4,643 
Сахалинская область 0,004 0,741 
Чукотский автономный 
округ 0,002 0,330 
Республика Саха (Яку-
тия) 0,001 3,014 

 

Стрессоустойчивость заболеваемости по классам болезни к объему  
выбросов загрязняющих веществ в атмосферу на примере  

Кемеровской области 

Для начала необходимо обратиться к вопросу того, какие вещества, содер-
жащиеся в выбросах от добычи и потребления угля, негативно сказываются на 
состоянии здоровья людей. Работы Л. С. Плакиткиной и Ю. А. Плакиткина под-
тверждают тот факт, что больший объемом выбросов в атмосферу загрязняющих 
веществ достигается именно за счет потребления угля населением и предприяти-
ями. При добыче и сжигании угля выделяются вещества, превышение нормы до-
пустимых значений которых приводит к негативному воздействию на организм 
человека. О. В. Мячина и др. в своем исследовании определили взаимосвязь 
между основными загрязняющими веществами (по типу веществ) и различными 
классами болезней. В табл. 2 представлена информация о том, какие вещества 
способны вызвать нарушения здоровья человека.  

Таким образом, целесообразно определить наличие взаимосвязи между за-
болеваемостью по классам болезней и выбросами загрязняющих веществ на при-
мере Кемеровской области. В качестве базы данных была взята статистика по 
объему выбросов загрязняющих веществ в атмосферу за период 2010-2018 гг. по 
Кемеровской области.  

На основе собранных данных было простроено несколько уравнений регрес-
сии по классам болезней. Результаты представлены в табл. 3. 
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Таблица 2 
Вещества, способные вызвать патологию 

Патология Вещества, способные вызвать патологию 

Болезни органов дыхания Оксиды азота, взвешенные вещества, фенол, 
формальдегид, диоксид азота 

Новообразования Фенол, оксид углерода  
Нарушения системы кровообра-
щения 

Диоксид азота, взвешенные вещества, фе-
нол, оксид углерода 

Врожденные аномалии  
(пороки развития) 

Диоксид азота, взвешенные вещества,  
оксид азота 

Источник: составлено автором на основе [2] 
 

Таблица 3  
Результаты регрессии: зависимость заболеваемости по классам болезней (Y) от 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферу (Х) 

Класс болезни Модель R^2 

Болезни органов дыхания Y = 62,87 + 0.31X 0,38 

Новообразования Y = -0,99 + 0.02X 0,47 

Нарушения системы кровообращения Y = 8,13 + 0.04X 0,06 

Врожденные аномалии (пороки развития) Y = -0,15 + 0.01X 0,13 

Источник: составлено автором 
 
Также в рамках исследование были рассчитаны такие показатели, как ли-

нейный коэффициент корреляции и коэффициент детерминации для определе-
ния степени влияния угольной промышленности на здоровье населения региона. 
Линейный коэффициент корреляции определяется следующим образом: 

 

r୶୷ ൌ
xyതതത െ xത yത
sሺxሻsሺyሻ

, (1) 

 
где x, y – объясняющая и объясняемая переменные соответственно, s(x) и s(y) – 
среднеквадратическое отклонение соответствующих переменных. 

Кроме того, коэффициент детерминации определяется формулой: 
 

Rଶ ൌ 1 െ
∑ ሺy୧ െ yොሻଶ୧

∑ ሺy୧ െ yതሻଶ୧
 , (2) 
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где 𝑦 – объясняемая переменная в году i, ∑ ሺ𝑦 െ 𝑦ොሻଶ  – сумма квадратов остатков 
регрессии, ∑ ሺ𝑦 െ 𝑦തሻଶ  – полная сумма квадратов. 

Таким образом, удалось сделать несколько выводов, которые подтверждают 
наличие взаимосвязи между заболеваемостью и функционированием угольной 
отрасли: 

1) как показала модель, 38% заболеваемости болезнями органов дыхания 
определяется объемом выбросов загрязняющих веществ. Связь между заболева-
емостью и выбросами умеренная (коэффициент корреляции составляет 0,55); 

2) в 47% случаев рост выбросов загрязняющих веществ приведет к росту 
заболеваемости по классу «новообразования». При этом наблюдается высокая 
связь между показателями (коэффициент корреляции составляет 0,61); 

3) всего в 6% случаев объем выбросов загрязняющих веществ приведет к 
росту заболеваемости по классу «нарушения системы кровообращения». Связь с 
выбросами при этом низкая (коэффициент корреляции составляет 0,23); 

4) в 13% случаев объем выбросов загрязняющих веществ приведет к росту 
заболеваемости по классу «врожденные аномалии (пороки развития)». Связь за-
болеваемости с объемом загрязняющих выбросов низкая - коэффициент корре-
ляции составляет 0,31. 

Заключение 

В ходе исследования была построена модель зависимости между заболева-
емостью по классам болезней и выбросами загрязняющих веществ в атмосферу. 
В рамках исследования удалось определить основные выводы: 

 наличие высоких показателей заболеваемости наряду с высоким уровнем 
выбросов загрязняющих веществ от стационарных источников в регионах-лиде-
рах подтверждает наличие негативного воздействия функционирования уголь-
ной отрасли на здоровье населения; 

 заболеваемость по классам «новообразования» и «болезни органов дыха-
ния» имеет самую высокую связь с объемом выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферу; 

 заболеваемость по классам «нарушения системы кровообращения» и 
«врожденные аномалии (пороки развития)» имеют невысокую связь с выбро-
сами, однако определяется ими в 6% и 13% соответственно, согласно результа-
там модели. 

Практическая значимость исследования заключается в возможном форму-
лировании рекомендаций органам власти по устранению негативных послед-
ствий развития угольной энергетики в регионах. Так, например, в регионах-ли-
дерах отрасли целесообразно увеличить бюджет на охрану окружающей среды с 
целью снизить негативное воздействие добычи и сжигания угля на экологию и, 
как следствие, здоровье населения. Кроме того, высокая заболеваемость регио-
нов-лидеров отрасли требует введения особого медицинского режима.  
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